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コネクタ上に、l μmのNi下地,5 μmのSIHλめつきを施したコネクタであり、 リフロ
ー処理 (熱処理)は行なっていない。この母材のりん青銅は、JIS H 3100に規定される






































ーム装置 (focused iOn beam(FIB)、カロ速電圧 30 kV)を用いる方法、3つ目は、ライカ社
製 EM UC6型ウル トラミクロ トー ムを用いる方法である。試料作製方法の詳細は、それ
ぞれ2.3.2章～2.3.4章にて示す。EBSD解析は、日立社製SU‐70型SEMに搭載されたオッ
クスフォー ドインス トゥルメンツ社製 HKL Nordlys S detector/Chame1 5 acquisition
sJMareを用い、加速電圧15 kV、試料傾斜 70°、ステップサイズは図2‐13のみ0.2 μm、
それ以外は0.lμmにて行なった。なお、本章で示す逆極点図マップ (inverse polo■gure
























































図2-7に、試料蒻 向 仏c)から表示させた Snの<100>極点図を示す (以下、Snの<100>
極点図は、<100>snと示す)。 ここでは、図2‐6oに示したSnゥィスカとその直下の結晶
粒1,2が示されている。なお、図2‐6o)と同様に、Snの結晶方位は単位胞 (正方晶)で

















































































































































































































































































































































at%以上である。S卜Cuめつきは、Cuの含有量が2.O at%のものと、1.5 at%のもの 2種類
を用いた。本章では、Cuの含有量が2.O at%のものを中心として用い、「3.33.1章 Snゥ
ィスカの角度解析」にて、角度測定をおこなった81ヶ所中19カ所のSnウィスカについて












SEM観察は, 日立社製 S-4800型SEMを用い、加速電圧 5 kV、作動距離 8 111un、観









に搭載された Oxford lnstrulncnts社製のEBSD装置HKL Nordlys S/CHANNEL5にて、









型 FIB(focused ion bcam)を用い、厚さ50‐10011mの断面薄片にした。TEM観察は日
本電子社製 JEM 2000EXを用い、加速電圧 200 kVにて行なった。HAADF‐STEM観察
は、FEI社製 Tccnai G2-F20を用い、加速電圧 200 kV、プローブ径 l llmにて行なった。
EDX(cnergy dispersive x‐ray pcctroscopy)による元素分析は、FEI社製 Tccnai G2-F20
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図 3‐4に、Ptコー ティング直後 (応力を付与する前)のめっきの断面TEM像(明視
野像)を示す。観察の結果、Sn_cuめつき面 (層3)上には、層 3と異なる化学組成を
有する2つの層 (層1および2)が存在しており、それぞれの厚みは、約 7mm、約 61ml
であつた。
図 3‐5に、図 3‐4の層 1、 2、 3のEDX分析結果を示す。層 1では、他の層よりPt
が強く検出され、また層2では、Snならびに他の層に比べて強くOが検出されたこと


































図3-5 図 3 4¨に示す層 1、 2、 3のEDX分析結果
45
10 μm
図 3‐6 Ptをコーテ ィング した Sn―Cuめっきか ら発 生 した Snウィスカ の SEM像
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図 3‐8 図3-7のSnウィスカのポイン ト1～5のEDX分析
3.3。3 Snウィスカの節、屈曲部および湾曲部の解析
図 3…3に示したように、Snウィスカは、成長過程において形態を変化させながら成































































わかつた。図3-14に、図 3-13の結晶粒 1～5の極点図を示す。解析の結果、結晶粒 1




図 3‐12 節を有するSnウィスカの断面 SENII像
断面 (図3‐12)の逆極点図マップ










のように考えられる。このSnウィスカは、約 2.5 μmの太さで、6卜血 以上の長さに成























































































































図 3‐13、図 3‐15、図 3…17の逆極点図マップでは、Snウィスカの根元とその直下 (め
っき)の柱状結晶粒の色が異なっている (結晶方位が異なっている)ことがわかる。
また第2章においても、Snウィスカとその直下の結晶粒の結晶方位が異なることが確

















ことがはじめて確認された (図3-15、図 3-16)。一方、約 30° に湾曲する部分は、小
傾角粒界を有する多結晶の内部に、すべり変形が生じたことが示唆される転位網が観
察された (図3‐20、図 3-21)。また約 90° に屈曲する部分も多結晶であった (図3-19)。
これらのことから、例えば、約 60° の角度で屈曲しているSnウィスカは、双晶変形
61








































め、SIHEuめっきを試 料 と し、SEM、EBSD、HAADF¨STEM、TEMの手法 を用 いて、
結晶方位の観点から屈曲や湾曲部の解析を行なつた。その結果、Snウィスカは、30°


























































































SEM観察は、日立社製 S-4800型SEMを用い、カロ速電圧 5 kV、作動距離 811111nに
て、二次電子像を撮像するモー ドにて行なった。EDX分析は、SEMに搭載された堀場
製作所社製 E M¨AX420を用い、加速電圧 15 kV、作動距離 15111mにて行なつた。
EBSD解析用の断面試料作製は、日本電子社製 SM-09010を用い、アルゴンイオンミ
リング法 (第2章図 2‐4)により行なった。EBSD解析は、日立社製のSU-70型SEM
に搭載されたOxford lnstruments社製のEBSD装置HKL Nordlys S/CHANNEL5にて,
加速電圧 15 kV、ステップサイズ 0.lμmまたは lμmにて行なった。なお、本章で示す













































Non―re■owcd Sn―Cuおよび Rc■owed Sn―Cuの結 晶相 は、β‐Snと同定 され た。Niを含 む
材料の上に設けられたSACはんだは、β¨Sn相の中に(Cu,Ni)6Sn5合金相とAg3Sn合金













Sn‐Cuは、Non―rc■owcd Sn Cuよりも Snの結晶粒の大きさが相対的に大きかった。
Non―renowed sACは、「4.2 実験方法」で述べたように、2回に分けてめつきしたため、
Layer l、Layer 2で示す 層構造を有しており、各層が柱状構造となっていた。
柱状構造のめっきを比較すると、Snの柱状晶の結晶方位は、直下の層の材料あるい
は微細構造に影響されると推察される。なぜなら、Non…re■owed SACのlayer lは、直
下の層 (layer 2)がSnの柱状晶であり、Snが試料z方向 (zsc)に対してく001>配向し


























































































































図 4…8表面 SEM像o Non‐re■owed SAC、o)Re■owed SAC
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機械的応力により、Non―rc■owcd Sn―CuはSnウィスカが多発し、Re■owed Sn Cuは
Snウィスカとノジュール、Non―rc■owed SACはノジュールが発生した。一方、Re■owed
SACは、38日間もの応力付与でもSnゥィスカとノジュールが未発生であった(図4 4¨)。










































































機械的応力     ■ 粗大化した結晶粒_ランダム粒界
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